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Apsupanciai gamtai pazinti kiekvienas Zmogus turi subjektyvy jrankj
— savo jutimus. Natdralioji Siy dieny gamtos moksly karimosi eiga irgi buvo
ir yra tiesioginis ar netiesioginis naudojimasis Siais jrankiais. |vairas tyri-
mai, paremti sudétingais matavimais, galy gale vél suvedami ir turi pagrinda
masy jutimy organuose. Todeél Kiekvienas fizinis désnis riSasi su jutimy
pasaulio jvykiais. Kai kurie gamtininkai yra linke manyti, kad fizikas turi
reikalo tik su jutimy pasauliu. Net patys objektai fiziniu atzvilgiu esa ne
daugiau kaip jvairiy ir skirtingy jutimy kompleksai. Reikia pabrézti, kad
tokio gamtos supratimo negalima sugriauti logikos jrodymais. Vien logika
negalima Zmogy iSvesti iS jo jutimy pasaulio. Jutimy pasaulis kiekvienam
yra tiek konkreti realybé, kiek jis kritiSkai gali vertinti jutimy pateiktg
medZiagg. Buchnerio Jéga ir medZiaga dar ir XX amZiuje gali bati kai
kam filosofiniu gamtos vadovu, jei j jo paZinimo sritj nejsibrové naujieji
gamtos moksly laiméjimai.

Bet Salia Zmogaus jutimy egzistuoja ir protas. Ne visa, kas jutimais
paremta ir logiSkai teisinga, yra kartu ir protinga. Kdnai gali bati Zzali,
raudoni, mélyni ir Kkity spalvy. Jutimais paremta ir logiSkai teisinga, kad
kdnai yra jvairiy spalvy. Bet protinga ir teisinga, kad kanai neturi jokios
spalvos, nes spalva yra ne kdOny savybé, bet 3viesos ir masy smegeny pa-
daras. Protas mums sako, kad galima neigti jutimy pateiktos medZiagos
tikruma, bet negalima neigti, kad Salia jutimy medZiagos egzistuoja dar
kazkas, kas nuo jutimy nepriklauso. Zmogus, su savo jutimais, su visa Zeme,
gamtoje yra tik maZas krislelis. Gamtos désniai negali derintis nei prie ma-
sy jutimy, nei prie smegeny procesy, nes jie egzistuoja ir egzistuos, jei nebus
Zeméje nei vieno ?mogaus, nei vieny smegeny. Remdamiesi tokiais sampro-
tavimais, bet ne logiSkais iSvedZiojimais, teigiame, kad be jutimy pasaulio
yra dar kitas — realusis pasaulis, kuris egzistuoja, visai nepriklausydamas
nuo jutimy pasaulio. Bet neprivalom naiviai tikéti, kad mes turime visai
patikimy priemoniy realiojo pasaulio paZinimui. Visus realiojo pasaulio
Zenklus perduoda mums jutimai, todél mes jj visuomet stebime lyg per
spalvotus akinius ir tikrosios jo esmés nezinome. Dél to kai kurie pozity-
vistai mano, kad be realiojo pasaulio sgvokos galima esg visai apsieiti.
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Be jutimy ir realiojo pasaulio yra dar treCias skirtingas pasaulis, tai
fizikinis pasaulivaizdis. Sis pasaulis, prieSingai aniem dviem pasauliam, yra
sgmoningas Zmogaus proto kadrinys, todél gali keistis, gali evoliucijonuoti.
Fizikinio pasaulivaizdZzio uZdavinj M. Planckas dvejopai formuluoja. RiSant
su realiuoju pasauliu, fizikinio pasaulivaizdZio uzdavinys yra kiek galima ge-
riau ir pilniau pazinti realyjj pasaulj, o riSant su jutimy pasauliu, jo tikslas
yra — kiek galima paprasCiau aprasyti jutimy pasaulj. Atskirai imant, ir
vienas ir Kkitas apibréZzimas atrodo gana vienaSaliSkas, nes i$ vienos puseés
realiojo pasaulio tiesiai visai negalima paZinti, o i§ kitos pusés negalima pa-
sakyti, kuris jutimy pateiktos medzZiagos apraSymas yra paprastesnis. Bet
labai svarbu, kad Sie du formulavimai vienas kitam neprieStarauja, o tik
vienas Kitg papildo.

llgainiui fizikinis pasaulivaizdis keitési ir keiCiasi. Kai jis buvo jgijes
daugiau stabily charakterj, buvo manoma, kad realiojo pasaulio suvokimas
yra visai arti, o nepastovumo, abejoniy ir kriziy laikotarpiais veél iSkildavo
pozityvizmas ir apraSomoji forma. Bet negalima tvirtinti, kad fizikinis pa-
saulivaizdis ritmingai keiCiasi, svyruoja. Jis pamaZzu ar staigiau kyla auks-
tyn, nes pleCiasi masy Zzinios ir jutimy pasaulio turinys. Kas gali abejoti,
kad Siandien ir matome ir girdime daug toliau, negu prieS kelias deSimtis
mety.

Labai svarbu pabrézti, kad nors fizikiniam pasaulivaizdziui pataisyti ir
suprastinti naudojamasi tyrimais, taigi jutimy pasaulio jvykiais, bet pats pa-
saulivaizdis vis labiau ir labiau tolsta nuo jutimy pasaulio. Jis pamaZu ne-
tenka savo vaizdingo antropomorfinio charakterio, jutimai vis daugiau ir
daugiau i$ jo iSskiriami. Imkime, pavyzdziui, fizine optika; apie Zmogaus
akj Cia jau visai nekalbama, nes kokybés skirtumus pakeiCia griezti mate-
matiSki kiekybés skirtumy skaiCiavimai. Teisingai pastebi J. Jeansas, kad
pasaulyje randame pédsaky planuojancios ir kontroliuojancios jégos, kuri
turi tendencijos matematiSkai galvoti. ISsilaisvindamas iS5 antropomorfinés
galvojimo formos, Siuo keliu mégina eiti ir Zmogus.

Matome, kad iS vienos pusés musy fizikinis pasaulivaizdis tobuléja, jgy-
damas vis naujy jutimy pasaulio fakty, o i§ kitos pusés jis vis tolsta nuo
jutimy pasaulio. Tokig paradoksiSkg padétj galima taip aisSkinti: nepapras-
tas tyrimy medZiagos didéjimas ir kartu vis didéjgs nusigrjzimas fizikinio
pasaulivaizdzio nuo jutimy pasaulio rodo, kad jis pamaZzu turi tendencijos
artéti j realyjj pasaulj.

Fizikinis pasaulivaizdis yra zZzmogaus proto konstruuota bendroji paZiara
i gamtos objektus bei gamtos procesus. Sios paZiGros sudarymas priklauso
nuo gamtos pazinimo laipsnio. Kai Zmogus jj apsupanlia gamtg paZjsta
tik grubiai, jo pasaulivaizdis yra grubus ir paprastas. Senovés graikai mané.
kad visos gyvosios ir negyvosios gamtos pagrindg sudaro keturi elementai:
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Zemé, oras, vanduo ir ugnis. Bet filosofinis galvojimas kai kuriuos graiky
iSmincius pastaméjo Zymiai toliau.

Zemeé, oras ir vanduo yra medZiaga: MedZiagg galima smulkinti vis j
mazesnes ir maZesnes dalis. Ar galima tokj medZiagos skaldyma testi iki
begalybés? Demokritas, Leukipas ir kai kurie Kkiti graiky filosofai mane,
kad toks dalymas privalo turéti riba. Yra maZzos medZiagos dalelés —
atomai, kuriy daugiau dalyti negalima. Demokritas mané, kad atomai
yra dviejy rasiy; vieni kampuoti, kiti apvalds. 1§ kampuotyjy atomy yra
sudaryta visa medZiaga, o i$ apvaliyjy ugnis ir siela. Taigi Demokritas ketu-
ris elementus — Zeme, vandenj, org ir ugnj — apibendrino ir suplaké j vie-
ng atomine schemg. Tai buvo bene pirmas drasus ir konkretus gamtos
pasaulivaizdis, kuris nesiremé mitologija. Bet iS Kkitos pusés jis nesirémé
ir faktais. Negalédamas atskirti fantazijos nuo tikrovés, jis buvo pasmerk-
tas mirti ir 2000 mety buvo visai uzmirstas.

Praéjusiame amZiuje gamtos mokslai Zymiai pasistiméjo pirmyn. Bu-
vo konstatuota labai daug naujy fakty, naujy reiskiniy. Zemé, vanduo ir
oras jau nebe elementai, bet patys yra sudéti iS elementy. Ypaciai pasidi-
dziavimo teiké suradimas medZiagos, masés ir energijos patvarumo désniy.
Deganti ugnis ar dirbgs garas nesunaikina medzZiagos, nesunaikina energi-
jos Kkiekio, bet tik keiCia jy forma. Visatoje keiCiasi tik substancijos ir
energijos formos, bet nesikeiCia jy kiekis. Vieng laiméjima pagilina ir pra-
pleCia kitas laiméjimas. Fresnelis ir Th. Joungas parodo, kad S3viesa yra
dideliu greiCiu sklindgs periodiSkas bangavimas, Maxwellis ir H. Hertzas
suranda elektromagnetines bangas ir parodo jy giminingumg Sviesos ban-
goms. Sunku baty iSskaiCiuoti visus laiméjimus gamtos paZinimo srityje.
Svarbu yra tik pabrézti, kad naujieji faktai vedé j mechaniSka tikrove ir
buvo prieSingi senai atominei Demokrito idéjai. Atrodé, kad gamtoje
viskas vyksta netrdkiai ir be Suoliy; maZzam veikianCiy salygy pasikeitimui
atitinka mazas veikimo paskeitimas. KlasiSkai Sig paziirg formulavo Lapla-
ceas: ,Jei baty tobula Batybé, tai jos permatanti dvasia galéty visg pasaulio
eiga iSreiksti viena formule. ]statant Sion formulén tam tikrus skaicius laikui,
galima baty suskaiCiuoti pasaulio padét]j kiekvienam bdsimam ar praéju-
siam laikui“. Tai buvo griezto determinizmo pasaulivaizdis. Kiekvienas
jvykis turi savo grieztg priezastj. Jvykiy eilé: A, B, C ... duoda grieztg
paseka L.

Reikia pastebéti, kad jau savo formavimosi periode Si paZiGra turéjo
padaryti kai kuriy pastaby. Tik abstrakCiai imant gamtos désniai atrodo
griezti ir tikslds, bet, jsigilinus | jy esme, grieZtumas ir tikslumas Zymiai
sumazéja. Be to, ir masy matavimai néra absoliuciai tikslGs. Turint dide-
lius objektus ir stambius jvykius, désniai ir matavimai pakankamai tiks-
I0s, bet maZy objekty visai negalima stebéti, todél negalima rasti ir mazy
ivykiy grieztai priezastingo rySio. Nors mechaniSkai deterministiSko pa-
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saulivaizdzio atstovai grieztai remiasi patirtimi, bet Cia turéjo pasiremti ab-
strakCiu tarmeniu, bdk, tobulinant matavimus ir gilinant gamtos paZinima,
pasiseks parodyti, kad maZzy objekty ir mazy jvykiy procesai yra grieZtai
priezastingi. Tai yra mechaniSko tikéjimo doza, kuri veda | atbaigtg ir stabi-
ly galvojimo boda bei stabily pasaulivaizdj, bet yra visai nevaisinga nau-
jiems mikrokosminiams reiSkiniams aiskinti.

Praéjusiame amziuje vél atgimé Demokrito atominé medZiagos sudéties
idéja. Prouthas jau 1815 m. skelbia, kad medZiaga yra sudéta iS atomuy.
Visi atomai esg giminingi. )vairiy elementy pagrinde gladj lengviausio ele-

mento — vandenilio atomai. Avogardas atomus ir molekules laiko jau
konkreciais kaOnais ir suskaiciuoja, kad grammolekuléje! yra 6,06.1023 at-
skiri individai — molekulés. |vairGs tyrimai rodo, kad tie individai neuz-

ima viso medZiagos tario, bet tarpuose yra gana daug tusCios vietos. Me-
dZiagos viduje verda paslaptingas gyvenimas; molekulés juda, susiduria, jy
veikimas reiSkiasi net iSoréje, bet visa tai negalima tiesiai stebéti. Negalé-
dami nustatyti jvairiy jvykiy priezastingo rySio, griebiamés statistinio skai-
Ciavimo bddo ir gauname ne grieZtg, bet visai patikimg désnj. Pavyzdziui,
zinome, kad vienur Kkitur Lietuvoje sudega trobesiy, bet i$ atskiry jvykiy
visai negalime pasakyti, kiek jy ateityje sudegs per tam tikrg laiko tarpa.
Griebiameés statistinio skaiCiavimo. Registruodami kelis metus gaisrus, pa-
stebime, kad per metus sudega bemaZ vienodas skaicius trobesiu. Galime
laukti, kad ir badsimais metais apytikriai sudegs tas pats trobesiy skaicius.
Masy laukimas iSsipildo. Turime ne grieztg, bet visai patikimg désnj ir
galime mesti Zvilgsnj j ateitj. PanaSiai buvo pasielgta ir su molekulémis. Sios
statistikos kelias buvo daug sunkesnis. Atskirus gaisrus lengvai galime su-
registruoti, o atskiry molekuliy jvykiai mums yra visai neZinomi. Reikéjo
daryti jvairiy tarmeny, reikéjo remtis spéjimais. Bet skaiiavimai davé pui-
kiy vaisiy. Remiantis vien statistika buvo galima iSvesti daug gamtos désniy.
ISvada: statistiSkai sumuojant atskirus mikrokosmo jvykius, gauname makro-
kosmo désnius. Atsitiktiniy jvykiy skaiCiavimas duoda désnius, kurie bu-
vo laikomi grieZtai priezastingais. PradZioje statistinis skaiCiavimas atrodé
esas tik pagelbine priemone spresti tais atvejais, kai negalima tiesiai nusta-
tyti priezastingo jvykiy rySio. Bet atomistikos raida atsitiktinumg padaré
moderniojo fizkos pasaulivaizdZio pagrindu, nes buvo parodyta, kad jis vai-
dina svarby vaidmenj net paciame jvykyje.

R. Mayeris ir Jouleas parodé, kad Siluma ir darbas yra ta pati energija
tik skirtingy formy. Pritaikius Si désnj atomistikai, Silumos reiSkinius leng-
vai buvo galima iSaiskinti molekuliy judéjimu ir jy tarpusavio ddziais. IlI-
gai vieSpatavusi neapciuopiama Siluminé medziaga (fluidumas) i§ Silumos
mokslo pranyko. Pati atomistika pradéjo jgauti vis konkretesnes formas. Jau

1 Grammolekulé yra gramy skaicius, lygus medziagos molekuliniam svoriui.
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praéjusiam amziuje Stoneys ir Helmholtzas tvirtina, kad ne vien medZiaga,
bet ir elektra yra atominés sudéties. Elektrolizés reiSkiniai Sig mintj patvir-
tina, o Millikanas ir Ehrenhaftas tyrimais tiesiai iSmatuoja elementarinio
neigiamo elektros jlydzio arba elektrono diduma.

Leisdami pro stipriai praretintas dujas elektros srove, gauname katodi-
nius ir anodinius spindulius. Katodiniai spinduliai yra dideliu greiciu
skrieja elektronai, o anodiniai spinduliai yra teigiama elektra apkrautos
medZiagos dalelés. Katodiniams spinduliams atsimu3us j medZiaga (antika-
toda), atsiranda trumpos elektromagnetinés bangos — X arba Roéntgeno
spinduliai. Irdamos radioaktyvosios medZiagos, duoda alfa, beta ir gama
spindulius, kurie savo prigimtim visiSkai atitinka katodiniams, anodiniams
ir X spinduliams. Tyrinédami Siuos spindulius ir radioaktyviyjy medZiagy
irima, Astonas, Wilsonas ir Rutherfordas iSveda, kad medZiagos sudétyje yra
ir elektros. Atomas néra elementariné nedaloma medZiagos dalelé, bet ele-
mentriné sistema, sudéta iS medziagos ir elektros.

Alchemiky svajonés pasirodo buvusios teisingos. Radioaktingy me-
dZiagy elementai irdami gali pasikeisti, gali transformuotis. Antai, radijus
yra urano irimo produktas, o pats irdamas savo ruoZtu pereina j polonj.
Uranas, radijus ir polonis yra jau visai skirtingi elementai, kad ir priklau-
so radioaktingy elementy grupei. Ramsay parodé, kad radijui jrant at-
siranda net visai neradioaktingas elementas helis, kuris, savo ruoZtu gali
bati sudétas iS 4 vandenilio atomy. Proutho idéja atgimsta: visi atomai sa-
vo sudeétyje turi lengviausio elemento vandenilio atomus.

Sie faktoriai atomistikos negriové, bet tik jg pagilino. Medzia-
ga ir elektra ligi tol buve atskiri objektai susiliejo j vieng bendrg siste-
ma. N. Bohras sukonstruavo planetinj atomo vaizdg. Atomo viduje yra
teigiamai jelektrintas branduolys. Aplink branduolj, daugiau kaip 2000 km.
greiCiu per sekunde, skrieja neigiami elektronai. Elektrony ir laisvy tei-
giamy kroviniy skaiCius atome priklauso nuo elemento vietos periodinéje
elementy sistemoje. Elektronai aplink branduolj sukasi lyg planetos aplink
saule, pastoviais, bet nevienodo atstumo Kkeliais. ISorés elektrony neigia-
mas ir branduolio teigiamas krovinys yra vienodo didumo, todél iSorei ato-
mas elektros atZvilgiu yra neutralus, nors jis savo sudétyje ir turi Zzymy elek-
tros kiekj. Reikia tarti, kad elektronai, panaSiai kaip planetos, sukda-
miesi aplink branduolj, nenustoja savo Kkinetinés energijos. PrieSingu at-
veju branduolys pritraukty elektronus, jy kroviniai neutralizuotysi ir ato-
mas iSirty.

Bohro atomo modelis jvairiais atzvilgiais buvo taisomas ir tobulinamas.
Ypaciai Siuo laiku laukiama Zymiy pataisy, nes konstatuota egzistavimas
teigiamos elektros dalelés — pozitrono, ir elektra nepakrautos medziagos dale-
lés — neutrono. AiSku, kad pozitronas ir neutronas jeina j atomo su-
détj; bet kaip pasikeicia senasis atomo modelis, Siandien dar neiSspresta.
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Antai, Curie ir Joliot mano, kad protonas sudétas i$ vieno neutrono ir
vieno pozitrono (p=n+s, p — protonas, n — neutronas, s — pozitronas).
Chadvickas mano prieSingai: neutronas gali bati sudétas iS vieno teigiamo
protono ir vieno neigiamo elektrono (n=p+e, n — neutronas, p — proto-
nas, e — elektronas). Dauguma fiziky Siandien netiki, kad atomo branduo-
lys turéty elektrony. Jis greiCiausia gali bati sudétas iS protony ir neutro-
ny. Branduolio elektriSkasis krovinys tuomet atitikty protony skaiciui, o
jo masé baty lygi protony ir neutrony masiy sumai.

Atomo branduolio vaizdas Siandien néra dar visai aiSkus. Konstata-
vus, kad vandenilis turi du izotopus, t. y., lyg dvi atskiras medziagas, kuriy
atominiai svoriai santykiuoja kaip 1 ir 2, branduolio senasis vaizdas tikrai
buvo sugriautas, nes Siaip turétume tarti, kad branduolj sudaro dvejopos
elementarinés dalelés, arba dvejopi protonai, kuriy svoriai santykiuoja kaip
1 ir 2. Zinant, kad yra neutrali medZiagos dalelé —neutronas, galima vaiz-
duotis, kad protono svoris dvigubai padidéja prisidéjus neutronui; nuo to
elektriSkas krovinys ir cheminés savybés visai nepasikeiia, bet pasikeiCia
tik svoris.

Pastebime, kad elektra turi atomine sudétj ir lengvai duodasi jsprau-
dziama j medZiagos atomo modelj. Salia ir atskirai liko tik Sviesos mokslas.
Labai aiSku, kad Sviesg skleidZia jkaitinti atomai. Bet kokiu badu tatai
jvyksta? Newtonas mané, kad nuo jkaitinty kany tiesiai atskyla medZiagos
dalelés, kuriy veikimg masy akis jauclia kaip Sviesg. Jau prieS 100 mety
Fresnelis ir Th. Joungas parodé, kad Sviesa yra ne medZiagos dalelés, bet
periodiskas bangavimas. Bangos negali bati medzZiaga. Charakteringai ir
vaizdZiai Fresnelis parodé, kad Sviesa gali duoti interferencijg ir difrakcija,
kitaip sakant, parodé, kad vienodos Sviesos bangos susidurdamos prieSingo-
mis frazémis gali duoti tamsag, o sutikusios Kkliatj gali uZlinkti, panaSiai,
kaip uzZlinksta vandens bangos.

Jau Bohras, remdamasis savo atomo modelio forma, maneé, kad Svie-
sos bangas sukelia atomo iSorés elektronai. Kai atomas sugeria energija,
elektronas persikelia i§ artimesniy orbity j tolimesnes, kai jg iSspinduliuoja
— jis Vvél perskelia j branduoliui artimesnes orbitas. Toki elektrony Suo-
liai (oscilacijos) sukelia aplinkoj trumpas elektromagnetines arba 3viesos
bangas.

Bohras mané, kad Suolio metu energijos absorbacija ir emisija (sugé-
rimas ir iSspinduliavimas) vyksta netrOkstamai (kontinuiSkai). Bet toks
tarmuo netiko esamy tyrimy duomenims aiskinti. Planckas padaré
drasy Zingsnj; jis taré, kad S3viesos energija iSspinduliuojama ,atomais",
arba kvantais. Kvantas néra pastovaus didumo, bet priklauso Sviesos ban-
gos ilgio arba virpéjimy daznumo. Trumpesniy bangy kvantas yra dides-
nis, ilgesniy — mazesnis. Apskritai, kvanto didumas yra lvgus E=hn, kur
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E — kvanto energija, n — S8viesos bangy virpéjimy daznumas, o h — vadi-
namoji Plancko konstanta, arba ,veikimo kvantas“ lygus 6,54.10—27 erg. sec.

Tatai puikiai pavaizduoja fotoefekto reiSkiniai. ApSvietus tuStumoje
metaline plokStele vySniava (violetine) Sviesa, IS jos pradeda iSSokinéti
elektronai. Sviesos isskelty elektrony greitis, o tuo pat ir jy kinetiné ener-
gija, priklauso 3viesos bangos ilgio; juo trumpesné Sviesos banga, tuo di-
desni greit] ir energija turi iSmusti elektronai. Padidinus 3viesos intensy-
vuma, padidéja iSmusty elektrony skaigius, bet greitis lieka tas pats. Cia
néra abejonés, kad trumpesniy bangy 3Sviesa turi didesnius kvantus, nes jy
smagiai yra didesni ir suteikia elektronui didesnj greitj. Svarbu pabréZzti,
kad iSmuSamy elektrony vieta ploksSteleje reiSkiasi visai netaisyklingai.
Sviesos bangy bombarduojami plokstelés atomai svaido savo elektronus ¢ia
vienoje, Cia Kkitoje vietoje. Atsitiktinumo elementas kvanty teorijoje turi
nemazesnés reikSmés, kaip atomistikoj.

Kvanty teorija davé gery vaisiy aiSkinant fortoefektg, Comptono efekta,
spektry reiSkinius, bet iS kitos pusés ji sukélé krize Sviesos moksle. Tyri-
mais parodyta, kad Sviesa sklinda bangomis. Kaip galima vaizduotis banga
turint kvantus? Drasus de Broglie Zingsnis Sig krize pamégino radikaliai
iSspresti.

VirSuje buvo minéta, kad klasinés fizikos pagrindg sudaré masés, me-
dziagos ir energijos patvarumo désniai. Jau praéjusiame amziuje I. I. Thom-
sonas samprotavo, kad elektra apkrauto kdno masé, Siam smarkiai judant,
turéty pasikeisti. Spéjimas visiSkai pasitvirtino. Elektro masé néra
pastovi, bet priklauso nuo jo judéjimo greicio. Didéjant elektrono greiciui,
didéja ir jo masé, mazéjant greiCiui — masé maZéja. 1905 m. A. Einsteinas
§j faktg apibendrino. Jis taré, kad bet kokios raSies energija turi mase.
RySj tarp energijos ir masés galima iSreiksti tokia lygybe: F = mc2, kur
F — energija, m — masé ir ¢ — 3viesos greitis. Sis désnis aiskiai rodo,
kad einant didyn kdno energijai, privalo didéti ir jo masé. Todél masés
patvarumo désnj reikia kitaip formuluoti. Kano masé susideda i$ dviejy
daliy: parimusio kino masés ir jo turimos energijos masés. XIX a. fizikai
mané, kad masés patvarumas priklauso nuo medziagos patvarumo, o Sian-
dien galima tvirtinti, kad masé tik tada téra pastovi, kai prie jos pride-
dama kano turimos energijos mase.

MedZiagos patvarumo désnis irgi neteko savo grieztumo. Kol ato-
mai buvo laikomi nedalomais kompaktinés medZiagos gabaléliais, medZiagos
patvarumu negalima buvo abejoti. Bet suskaldZzius atomg ir parodzius,
kad yra rySys tarp maseés ir energijos, medZiagos patvarumu pradéta abe-
joti. Energija turi masés savybiy, o atomas gali ja sugerti ir iSspinduliuoti.
Kas gali amZinai palaikyti atomy elektrony vibracija, kai jie nuolat iSspin-
duliuoja energijg, bet iS Salies jos negauna? Energija negali buati iSspin-
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duliuojama be medZiagos nuostolio. Baty labai stebétina, kad milijonus
mety Sviesdama saulé likty lyg nesunaikinamas pauksStis Feniksas. Labai
galima, kad saulés medzZiaga tirpsta j spinduliuojanCia energija. Apskai-
Ciuota, kad saulé per vieng minute netenka 100 milijony tony medZiagos.
Zinant saulés diduma, tai yra nedidelis nuostolis. Bet svarbu pats faktas.
Medziaga néra pastovi, ji virsta j spinduliy energija. Modernas laboratori-
niai tyrimai taria apCiuope ir naujg faktg, kad spinduliy energija virsta
medZiaga. Tirdami dirbtinj radioaktyvuma, |. Curie ir Joliot pastebéjo, kad
pereinant per medzZiagag gama spinduliams arba trumpoms elektromagne-
tinéms bangoms, iS jos kai kuriais atvejais iSskeliama poromis pozitronai
ir elektronai. Sie tyrinétojai mano, kad medZiagos dalelés (pozitronai ir
elektronai) susidaro i§ gama spinduliy energijos, veikiant medZiagai kaip
tarpininkui (katalizatoriui). Toks energijos materijalizacijos procesas tus-
tumoje negali jvykti. Thibaudas spéja, kad medZiaga gali Vvirsti tiesiai
spinduliy energija, susiduriant elektronui su pozitronu. Vienas smugis tuo-
met gaminty vieng Sviesos kvantg arba fotona.

Susipazine su moderninés fizikos duomenimis, tris didZiuosius klasinés
fizikos désnius galima Zymiai apibendrinti. MedZiagos patvarumo désni
galima visai iSbraukti, nes medziaga gali keistis ir keiCiasi j spinduliy ener-
gija. Pagal Ein3teino désnj, masé yra ekvivalenti energija, todél masés ir
energijos patvarumo désniai virsta vienu désniu. IS medZiagos, masés ir ener-
gijos patvarumo désniy Siandien galima padaryti vieng désnj: visatos pa-
grindg sudaro kaZ kokia substancija, kuri gali reikStis energijos, masés ir
kitomis formomis. Sios substancijos visuma savo kiekio nekeiCia, bet kei-
Cia tik savo formag ir kokybe. Muasy medZiaginis pasaulis yra tik viena i$
daugelio Sios substancijos formy.

Po Siy apibendrinimy matome, kad tarp medZiagos ir Sviesos liko tik
formos skirtumy. Sviesos kvantai ir medZiagos atomai yra ne vien glau-
dZiai susije, bet turi ir identiSkumo Zymiy vieni ir Kiti yra tik jvairios
formos tos pacCios pagrindinés substancijos. Labai svarbu, kad surasta
tarp jy net formos giminysté.

PavirSutiniSkai Zvelgiant atrodo, kad keista kalbéti apie medziagos ir
Sviesos formos giminyste. Bet eksperimentiniai faktai duoda pagrindo
mums taip tarti. Jau virSuje buvo minéta, kad Sviesa sklinda bangomis ir
kartu turi atomine prigimtj — ji yra sudéta iS kvanty. Kvantai ir ban-
gos atrodé du nesuderinami dalykai. Taiau 1927 m. Davissonas ir Ger-
meris konstatuoja, kad dideliu greiCiu skriejanCios medziagos dalelés —
elektronai duoda difrakcija ir interferencijg, Kkitaip sakant, elgiasi visai
panasiai, kaip Sviesos bangos.

Laué, tirdamas X spinduliy prigimtj, leido juos per kristalus. Kristaly
atomai sudaro smulky tvarkingg gardelj. Peréje per kristalus, X spinduliai
duoda ai8kius interferencijos ruozus. Todél neabejotinai buvo aiSku, kad
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X spinduliai yra trumpos elektromagnetinés bangos, visai giminaités Sviesos
bangoms. Tag patj bandyma pakartojo Davissonas ir Germeris su katodi-
niais spinduliais arba elektrony srautu. Katodiniai spinduliai, peréje per
kristalus, irgi davé interferencijos ruozus, visiSkai panaSius j X spinduliy
ruozus. Dideliu greiCiu lekianCios elektros dalelés elgiasi taip, lyg jos buaty
bangos. Nepaprastas reiSkinys. MedzZiagos dalelés, jgydamos didelj greiti,
sklinda bangomis, o elektromagnetinés bangos savo ruoZtu yra sudétos iS
daleliy arba kvanty. Nenorom per3asi iSvada, kad Sviesos ir medZiagos
prigimtis yra vienoda.

Siai problemai spresti pagrinda davé de Broglie. Jis taré, kad energi-
jos kvantas hn yra lygus medziagos dalelés energijai mc2 (hn = mc?), Ki-
taip sakant, jis taré, kad judanti meZiagos dalelé yra susijusi su vibraci-
ja arba bangavimu. Todél medZiagos dalelés judéjimg galima nusakyti ban-
gos judéjimu ir bangos judéjimg galima vél traktuoti kaip medZziaginj reis-
kinj.

Tatai galima vaizduotis tokiu bddu. Esame prate manyti, kad visos
bangos neSa tolyn energijos. Daugeliu atvejy tatai yra visai teisinga. Kaip
galétume vaizduotis saulés skleidZiamas bangas be energijos? Bet gali bati
bangy, kurios, slinkdamos pirmyn, energijos su savimi neneSa. Vaizduoki-
més eile rutuléliy, pakabinty ant vienodo ilgumo sidly, arba eile Svytuok-
liy, su vienodu S&vytavimo periodu. Svytuoklés tarpu saves viena su Kkita
nesujungtos. Atlenke visas Svytuokles, leiskime pagret vienai po kitos ju-
déti. Jei kiekviena gretimoji Svytuoklé bus paleidZziama po nedidelio laiko
tarpo, tai visos judancCios 3vytuoklés sudarys graZia pirmyn slenkancig
banga, nors kiekvienas rutuliukas Svytuos atskirai savo vietoje. Tokj ban-
dyma galima padaryti su Zinoma Macho bangy maSina. Akimis pastebime,
kaip banga slenka pirmyn, bet energija tolyn neperteikiama, nes Cia yra tik
atskiry viens su kitu nesujungty rutuliuky Svytavimas.

Galima manyti, kad visoje erdvéje yra tokiy Cia pavaizduoty forminiy,
energijos neneSanciy bangy, kuriy greitis yra didesnis kaip Sviesos greitis ir
gali siekti net begalybés. IS tokiy milziniSku greiCiu skriejanCiy forminiy
bangy gali susidaryti ir Sviesos bangos ar kvantai ir elementarinés medzia-
gos dalelés — elektronai ir protonai. Patj susidarymag galime taip pavaiz-
duoti. Zinome, kad dvi ar kelios garso bangos, sklisdamos toje pacioje erdve-
je, sudaro vieng atstojamagja banga, kuri savo forma gali bati visai nepanaSi
| pagrindine banga. Kai kelios vienodos prigimties bangos Siek tiek ski-
riasi savo fazémis, amplitudémis ar bangos ilgiu, jos gali sudaryti tam
tikrose vietose energijos centrus, arba energijos maksimumus, o kitose vie-
tose vél gali viena kitg bemaZ visai panaikinti. Tatai puikiai pastebime,
kai du tonai duoda musimus. MuSimai ir yra energijos maksimumo cen-
trai. PanaSiai galima tarti, kad ir tokios forminés bangos erdvéje su-
daro lyg atstojamagsias bangas — bangy grupes, ir sukuria tam tikrose
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vietose energijos centrus. Bangy grupés savo ruozu slenka pirmyn jau
mazesniu greiCiu, kaip pagrindinés bangos. Juy greitis gali siekti nuo O
iki Sviesos greiCio. Taigi, Sviesos greitis yra tik krasStiné grupinio greicio
riba. Forminés bangos neneSa energijos, bet jy sukurtos bangy gru-
pés yra kaip tik svarbOs energijos ir medZiagos atstovai. Dél to forminés
bangos specialioje literatdroje vadinamos materialinémis, arba medziagos,
bangomis.

Klaidinga baty manyti, kad tokios medZiagos bangos yra kaZin koks
bangavimas tarpinéj medZiagoj, arba vadinamam ,eteryje“. De Brog-
lie bangos yra tik skaiCiavimo priemoné, kuri duoda tikimybe arba
nusako, kurioje vietoje yra energijos centrai. Bangy principas jgalina pra-
dine sistemos padétj atvaizduoti bangy grupe arba bangy ,pakietu“, kuris
mums duoda apytikrius vietos ir judéjimo kiekio duomenis. Taigi ir me-
dZiagos dalelés — elektronai bei protonai susidaro iS5 bangy sistemos. Kiek-
viename jvykyje dalyvauja ne vienas, bet daug elektrony. Dviejy elektrony
procesui nusakyti reikia jau 7 maty: trijy erdvés maty kiekvienam elektronui
ir vieno laiko matot. Todél bangy mechanika, norédama iSaiskinti sudétinga
procesa, turi griebtis jau ne paprastos erdvés, bet mums nejsivaizduojamos
daugelio matavimy erdvés. Medziaginiy bangy vibracijos vyksta n mata-
vimy erdvéje.

Bangy mechanika kad ir imasi abstrakCios vaizdavimo formos, bet ji
iSaiSkina, kokiu bddu bangos gali turéti atomine (kvanting) sudétj, o me-
dZiagos dalelés sklinda bangomis. Ir medZiagos dalelés ir Sviesos bangos
susidaro i$ ty paCiy pagrindiniy forminiy bangy. J. Jeanas taria visg visatg
esant sudaryta iS bangy. Visata sudarancios bangos turincios dvejopa pa-
vidalg: vieny judéjimas suvariytas, — jas vadiname medZiaga; kity nesu-
varzytas, — jas vadiname spinduliavimu. Vietos klausimais Sviesos ir me-
dZiagos procesams patariamagjj balsg turi medZiagos bangy sudaromas ,ve-
dantysis* laukas. Kai elektrono greitis artéja prie Sviesos greicio jis prade-
da ,klausyti“ medZiagos bangy vedanciojo lauko — jis sklinda bangomis ir
duoda panaSius efektus, kaip Sviesa ar X spinduliai.

Naujoji mechanika turi bendresni charakterj kaip klasiné mechanika.
Klasiné mechanika, operavusi nekintamomis dalelémis, turin€iomis tik-
sliai iSmatuojamg apibréztg greitj, yra tik ideali kraStutiné bangy mechani-
kos riba. Kai tiriamas objektas turi didelj energijos Kkiekj, jj sudarancios
diskretinés energijos dalelés guli greta viena Kkitos ir jau palyginti siauras
energijos baras turi daug trumpy bangy. Tokiy trumpy bangy superpo-
zicija konfigaracijos erdvéje sudaro labai mazg bangy pakieta, kurio padétj
ir impulsg galima gana tiksliai nustatyti. Tokiu atveju bangy mechanika
pereina | klasine daleliy mechanika, o bangy mechanikos (Schrddingerio)
diferencinés lygtys — | klasinés Hamiltono lygtis. Bangy pakietas konfi-
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guracijos erdvéje Cia juda tokiais pat désniais, kaip tasSky sistema Kklasi-
néje mechanikoje. Tat trunka gana neilgai. Atskiros medZiagos bangos
ne visg laikg pastoviai interferuoja, todél bangy pakietas galy gale iSsisklai-
do, ,iSsiriSa“, ir konfigaracinio tasko padétj galima nustatyti vis negriez-
Ciau. Lieka tiksliai definuota tik bangy funkcija.

Ar sutampa Sios iSvados su patirtimi? Norint atsakyti §j klausima,
reikia nepaprastai tiksliy matavimo priemoniy, nes Plancko konstanta yra
labai maZzas dydis. Galime tik pasakyti, kad ligi Siol neZinome eksperi-
mentiniy fakty, kurie kelty abejoniy dél tokio interpretavimo teisingumo.

IS bangy mechanikos visai suprantama, kodél negalima tiksliai nusta-
tyti elektrono Suolio vietos arba jo padéties atome. Elementarinés medZia-
gos dalelés savo prigimtimi néra kompaktus kanai, bet tik energijos centrai.
Siy centry padétis priklauso nuo bangy grupiy konfigiracijos, o konfiga-
racijos centry energijos tankumo maksimumas néra grieZtas. Taigi atsi-
tiktinumo elementas ir bangy mechanikoj turi svarby vaidmenj, panaSiai
kaip atomistikoj ir kvanty teorijoj.

Sekdami Siy dieny fizikos pasaulivaizdZio raidag, pastebime, kad ji pa-
mazu peréjo i5 mechaniSkos ir medZiagiskos | matematiSka ir abstraktiSka
forma. Klasinés fizikos atskiri objektai, — medZiaga, Sviesa, elektra, energi-
ja ir Kkiti, pamaZzu susiliejo j vieng energine forma, o Sig galima apvilkti
matematiSky ir abstrakCiy medZiaginiy bangy apvalku. Kai kas gali pri-
kiSti, kad moderniosios fizikos pasaulivaizdis yra abstraktus ir neapciuopia-
mos formos. Bet gamta nesitaiko, nesiderina prie masy jutimy. Tiesa,
banalios ir konkreCios pasaulivaizdZzio formos yra aiSkesnés, bet tatai néra
argumentas, kad jos teisingesnés. Muasy senesnieji pirmatakai mané, kad
realybei daugiau atitinka mechaniSkas gamtos vaizdas ir, Zinoma, Kklydo.
Gamtos moksly paZzanga jy pasaulivaizd]j nepataisomai sugriové. Siandien
meéginame sukurti vieningg matematiSska pasaulivaizdj ir turime pripaZinti,
kad jo teikiamas vaizdas geriau tinka gamtos procesams aiskinti ir yra
laisvesnis nuo antropomorfisky priemaiSy. Dél jo realumo nekalbésime.
Fizikinis pasaulivaizdis neturi stabiliSkos formos. Jis néra nei realusis pa-
saulis, nei neapdirbta jutimy medzZiaga, o tik proto konstruuota paZara |
gamta. Bet Si proto konstruacija néra fantazijos kdrinys, nes jg sudarant
remtasi jutimy pasaulio faktais — gausia preciziniy tyrimy medzZiaga.

VirSuj buvo minéta, kad naujoji fizika visai skirtingai traktuoja gam-
tos jvykius ir procesus negu klasiné fizika. Klasingj fizikoj visi procesai
savo eigoje buvo laikomi netrakiais ir grieZtai, prieZastingai suristais. Zi-
nant pradZios salygas, klasinéje fizikoj galima tiksliai nusakyti proceso
ateitj ir praeitj. Tuo tarpu modernioji fizika j gamtos procesy traktavimag jve-
da atsitiktinuma, kurio gilesnés prasmés klasiné fizika visai nesuprato.

Negalint stebéti atskiry jvykiy, jau atomistikoj buvo jvesta statis-
tinis skaiCiavmas. IS karto buvo manoma, kad statistikos jvedimas j gam-
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tos reiSkiniy aiSkinimg yra tik pagalbiné priemoné ten, kur tiesiai moleku-
liniy ir atominiy reiSkiniy stebéti negalima. Jau garsusis energetikas Ost-
waldas tvirtino, kad atomy ir molekuliy désniai yra deterministiski, tik at-
skiry atomy ir molekuliy priezastingo tarpusavio veikimo mes negalime pa-
stebéti. Net fizikai, vartojusieji statistinj gamtos procesy skaiCiavimag, iS
karto nemané, kad atsitiktinumas gali vaidinti svarby vaidmenj gamtos
jvykiuose.

Atomistikai apémus visus medZiagos ir energijos reiSkinius, statistinio
metodo taikymas éjo vis platyn. Foto efekte net eksperimentu nustaty-
ta, kad kvanto Suolio vieta atome reiSkiasi visai netaisyklingai. Bangy me-
chanika statistikos bei atsitiktinumo reikSme Zymiai praplété ir padaré juos
gamtos reiSkiniy pagrindu. Naujai mechanikai charakteringa yra Heisen-
bergo neapibréZztumo reliacija (principas). Heisenbergas parodé, kad dvie-
ju kanoniSkai sujungty mikroskopinio proceso dydZiy negalima visiSkai tik-
sliai nustatyti, net ir tiksliausiais eksperimentais. Padidinus vieno matavi-
mo tikslumg, kito matavimo tikslumas sumaZéja. Yra riba, Zemiau kurios
negali siekti ir tiksliausi matavimai. (Ax.Apz h). Sig ribg apibrézia
Plancko konstantos didumas. Sandauga iS5 maZo vietos pasikeitimo AXx
ir maZzo impulso pasikeitimo Ap niekuomet negalés bati mazesné kaip
Plancko konstanta h arba veikimo kvantas. Atsimenant h diduma, Si riba
yra mazas skaiCius; bet visiSkai nauja mintis, kad Zmogui ir labiausiai to-
bulinant aparatus niekuomet nepasiseks nustatyti mikrokosmo jvykiy prie-
Zastingo rysSio, o teks visuomet dirbti tik su apytikriais skaiCiais arba dau-
gelio matavimy vidurkiais. Sig ribg mums nustato patys matavimo instru-
mentai, nes ir jie yra sudéti iS ty paciy atomy, ir jy atomai daro jtakos
mikroskopiniy matavimy rezultatui. Imkime paprastg pavyzdj. Noréda-
mi iSmatuoti mikroskopinio kanelio padétj, turime jj apSviesti. Vaizdo rys-
kumas ir padéties matavimy tikslumas eina didyn, imant vis trumpesnes
Sviesos bangas. Bet trumpy bangy kvantai yra gana dideli ir jy smauagiai
kei¢ia matuojamojo kanelio judéjimo greitj. Gera priemoné padéCiai nusta-
tyti blogai veikia greiCio rezultata. Imant trumpesne Sviesos banga, vis tik-
sliau galime nustatyti padétj, bet uztat eina mazyn greiio nustatymo tikslu-
mas, nes 38viesos kvantai keifia matuojamojo objekto greitj. Taigi, matavi-
mo tikslumui ribg nustato Cia pacios matavimo priemonés.

Heisenbergo neapibréztumo principas suduoda skaudy smuagj determi-
nizmui. Klasiné fizika tik tuomet gali tvirtinti, kad galésim proceso praeitj
ir ateit] tiksliai atspéti, kai tiksliai Zinosim jo dabartine padétj. Juk nega-
lima kalbéti apie tiksliag proceso praeitj ar ateitj, jei neZinome tiksliai net
jo dabarties. Heisenbergo neapibréZztumo principas sako, kad mes galim
Zinoti fizinio pasaulio procesy tik apytikrj stovj; todél darome iSvada, kad
galime atspéti ne absoliuciai tikrg jy ateitj ar praeitj, bet tik patikimg
ateitj ir patikima praeit;.
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Tuo | naujajg fizikg atsitiktinumas jvedamas Zymiai platesne prasme.
Atsitiktinumo savoka fizikoje jau seniai Zinoma, bet niekuomet nebuvo ma-
noma, kad atsitiktinumas vaidina bet kurj vaidmenj jvykyje. Naujajai fi-
zikai aiSku, kad masy pasaulyje veikia kazkas, kg mes vadiname atsitikti-
numu. Gal badt, realiajame pasaulyje vieSpatauja priezastingumas, klasiki-
nés fizikos minétaja prasme, bet fiziniams tyrimams realusis pasaulis yra
nepasiekiamas. O masy tyrimams prieinamame pasaulyje mes Zinome,
kad tikrai vieSpatauja atsitiktinumas. Bet tuo nenorim pasakyti, kad pa-
saulyje vieSpatauja chaosas. VisiS8kai ne. Modernioji fizika neigia tik kla-
sinés fizikos pretenzijas iS5 bet kurio duoto stovio tiksliai atspéti proceso
ateitj. Tai yra tikrai negalima, ir klasiné fizika, tik grubiai imdama pro-
cesus, galéjo susidaryti grieZtai determinuotos jvykiy eigos jspadi. Stebint
didelius objektus ir grubiai traktuojant procesus, atsitiktinumui pasireiksti
yra maza vietos; bet maziems kinams jis yra gana didelis.

Bet nereikia taip blogai naujosios fizikos iSvadas suprasti, kad Ccia
atstovaujamas visiSkas indeterminizmas. Taip negalima tvirtinti, nes tuo
pat paneigtume fizikos mokslo galimuma. Nes jei pasaulyje vieSpatauty
tik atsitiktinumas, tai baty nereikalingas darbas galvoti apie bet kurio pro-
ceso ateitj. I8 tikryjy, kaip tik Salia atsitiktinumo vieSpatauja ir désnin-
gumas, tik jo negalima taip suprasti, kaip klasikiné fizika supranta. Mes
negalime i duoto sistemos pradZios stovio tiksliai spresti apie ateitj, ka-
dangi pradZios stovio duomenys néra grieZztai apciuopiami. Bet Siy duo-
meny tikslumo visiSkai pakanka surasti tikimybei, kad ateity pradétas siste-
mos tyrimas duos iS anksto nusakytg stovj. Visg kvantiSko priezastingu-
mo esme ir sudaro tvirtinimas, kad tik statistine prasme mes galime IS da-
barties spéti ateitj. Tai nereiSkia, kad mes apie jvykio ateitj nieko neZzinome;
mes apie jg tik nepertiksliai Zinome.

Trumpai suglaudus galima pasakyti, kad ir statistingj fizikoj galima
iS praeities spéti ateitj, tik mes neprivalom laukti, kad sprendimas buaty
tikslesnis uZ premisas. IS atsitiktinumo tegalima spresti apie tikimybe.
Bet negalima reikalauti, kad tokio ir tokio dydZio matavimas, tokia ir tokia
tikimybe duos tokj ir tokj skaiCiy. Negalima i§ apytikriy Ziniy padaryti vi-
sai tiksly sprendima apie busima stovj.

Pradéje nuo konkreCiy, eksperimentiniy fakty, mes, pagaliau, priéjo-
me prie tokiy problemy, kurios gal daugiau turi metafiziSka, bet ne fiziSka
charakterj. Gamtininkai suabejojo determinizmo grieZztu galiojimu eida-
mi grynai empiriniu keliu. MaZy objekty procesai vyksta taip, lyg tarp
ju nebaty griezto prieZasties ir veiksmo rySio. Heisenbergo neapibréZztumo
principas sako, kad maZiems gamtos procesams tokio rySio jieSkojimas yra
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ir bus nevaisingas darbas. Matavimo priemonémis negalima parodyti, kad
elementariuose jvykiuose b0ty grieZtai priezastingas rySys. Todél, fiziSkai
imant, gamtos procesy pagrinde neabejotinai gladi indeterminizmas. Bet
laikydamiesi vien eksperimentinio metodo problemai spresti, prieiname kras-
tutine riba, kur turime prisipaZzinti, kad toliau Siuo keliu pasislinkti nega-
lima. Gal bat, reikia atsisakyti visg problema spresti galutinai vien ,mata-
vimo“ priemonémis. Daugelis Zymiy fiziky, kaip Planckas, Schro-
dingeris ir kiti Siuo keliu ir bando eiti. Gal bat, determinizmas ar indetermi-
nizmas yra masy galvojimo forma apie objektus bei procesus, bet ne daik-
tams ir procesams priskiriamas atributas? Antai, jau Humeas suprato,
kad priklausomybés santykis tarp prieZasties ir veiksmo néra kazkas, ka
gamtoje randame, bet jis lieCia masy galvojimo formg apie gamtg. Spren-
dziant determinizmo ir indenterminizmo problema, gal ir reikés daugiau at-
sizvelgti j sprendimus ir rySius darancio proto veiksmus.

Kaip matom, Siy dieny fizikos pasaulivaizdis iS vienos pusés eina |
vienalytiSka negyvosios gamtos traktavima ir veda jj ne grieZzto priezastin-
gumo, bet patikimo désningumo linkme. Daugelis fiziky taria, kad jis
Siandien daug geriau tinka ne vien negyvajai gamtai aprasyti, bet ir gyvo-
sios gamtos, bei psichiniams reiSkiniams aiSkinti. Deterministams Zmo-
gaus laisvos valios reiSkiniai buvo neleistinas spragos darymas jy bendra-
jame pasaulivaizdyje ir todél laisvagja valia neigé. Indeterministai laisvo-
sios valios reisSkinius laiko jrodymu, kad grieZtai neapibrézti, indeterminis-
tiSki procesai turi gilesnés prasmeés, negu ligi Siol buvo manoma. Edding-
tono ZodZiais tariant, Zmogaus laisva valia ir statistinis désningumas
gamtoje rodo, kad kaZkur anapus fizinio pasaulio, tarp apciuopiamojo pa-
saulio substancijos ir dvasios reiSkiniy, yra kazkoks bendras jungiamasis
rySys, nes ir vieni ir Kiti reiSkiasi panasSia forma.

Perzvelge negyvaja gamtg, matome daug atskiry objekty, daug atski-
ry reiSkiniy, kuriems tirti yra sudarytos atskiros gamtos moksly Sakos. Bet
visi gamtos objektai yra sudéti iS5 tos pacCios medZiagos, visuose reiSkiniuose
dalyvauja ta pati energija. Spresdamas Sias problemas, fizikinis pasauli-
vaizdis kartu apima visos negyvosios gamtos pagrindus ir rySkiai parodo
jy vieninga forma.

Bet privalom neuZmirsti, kad ne vien medziaga ir energija, ar de Brog-
lie medZiaginés bangos, sudaro visg gamtg ir apima visus gamtos reiski-
nius. Visi procesai vyksta didZziuose erdvés rémuose laikui slen-
kant. Jau Kantg stebino beribis ZvaigZzdétas dangus, jau 38v. Augustinas
galvojo apie tikrgja laiko esme. AiSku, kad ir Siy dieny fizikams rapi tos
dvi problemos, kurios taip ryskiai dalyvauja kiekviename jvykyje, bet kuriy
esmé yra mums visai neaiski.

1905 m. A. EinSteinas savo ,Relatyvybés teorija“ placCiai palieté erdvés
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ir laiko problema. Jis parodé, kad erdvés suvokimas yra artimai suristas
su kany judéjimu. Fizikui neturi jokios prasmés tokia erdve, kurios nega-
lima matuoti tdrio, ploto ar ilgio matais. Bet taip fiziSkai suprantama
erdvé néra pastovi jvairiy stebétojy atzvilgiu. Visatoj néra parimusiy ka-
ny. Visi jie juda vienas Kkito atZvilgiu skirtingu greiCiu. Kaip Lorentzas
nurodé, kdnai yra koringi, statiniai, todél judéjimo kryptim jie privalo Siek
tiek susitraukti. Pasiekus 260.000 km greitj per sekunde, kdnas judéjimo
kryptimi turéty susitraukti iki pusés savo ilgio. Stai dél ko skirtingu grei-
Ciu judancCiy dangaus kany keleiviy erdvés matai yra skirtingi. Nesant
absoliuc¢iai parimusiy dangaus kaOny, negalima turéti absoliuCiai pastovaus
mato, negalima palyginti jvairiy stebétojy ,erdviy“ didumo, o kiekvienas
privalo tenkintis tik ,nuosaviais“ erdvés matais ir nuosavia erdve. Jie ge-
rai tinka masy kasdieniniam gyvenimui ir Cia yra pastovds, bet visai netin-
ka placiosios erdvés tarpusavio santykiams atvaizduoti. Skirtingu greiciu
judanciy stebétojy maty kalba negali atvaizduoti tuos pacius absoliutinius
dydzius.

NelieCiant placiau erdvés problemos, reikia pastebéti, kad ir fizikinis
laikas yra artimai suriStas su kdny judéjimu ir erdve. Gal tatai atrodo
keista, bet yra visai teisinga. Tiesa, mes turime jgimtg laiko jausma ir kol
masy Sirdis plaka, atrodo, jog slenka laikas nepriklausomai nuo bet kokiy
gamtos jvykiy ar erdvés santykiy. Bet toks ,privatus“ laikas visai netin-
ka fizikiniams matavimams. Vienam laikas slenka greitai, o kitam para
metais virsta. Savo privataus laiko mes nesumaiSome nei su erdve, nei
su judéjimu, bet jo negalime panaudoti net paprastai gyvenimo eigai skai-
Ciuoti. Fizikinj ir pilietinj laika mums nustato astronominé obser-
vatorija, stebédama dangaus kiny judéjimag. Toks laikas, suprantama,
yra suriStas su kdny judéjimu ir erdve ir neturi absoliutaus charakterio,
nes paciy dangaus kany judéjimag galima nustatyti tik relatyviai vienas Ki-
to atzvilgiu. Fizikinis laikas yra koordinata, kurioje mes pazymime jvy-
kius, panasiai, kaip erdvés jvykius fiksuojame erdvés koordinatose. Todél
naudodamiesi fizikiniu laiku visus jvykius jraSome | patobulintas erd -
vés-laiko koordinatas. Tai yra jau ne trijy, bet keturiy maty koordina-
tos, kurios sudaro vieng bendra judéjimo, erdvés ir laiko sistema.

DaZnai relatyvybés teorija kaltinama, bak ji viska surelatyvindama
jneSé j gamtos mokslus skeptizimo ir nepasitikéjimo savo pajégumu. Toks
kaltinimas yra visai be pagrindo. Relatyvybés teorija toli grazu ne viska
surelatyvina. Yra santykiniy dydZiy, kurie jvairiy koordinaty sistemy at-
zvilgiu gali bati visai nekintami. Todél teisingai pastebi Planckas, kad re-
latyvybés teorija visai neneigia absoliutiniy dydZiy buvimo; ji tik tvirtina,
jog musy Kkeliai jiems pazinti yra gana relatyvas. Todél kaipo kritiSka fi-
losofiné galvojimo forma apie gamtos objektus, ji visuomet liks vertinga,
nes ji praplété masy pazinimo akiratj.
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